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© Vorrichtung und Verfahren zum Eindringen mit einem Schaft mit einem Sensor zum Erfassen der Ein 

© Vorrichtung (100) mit einem Schaft zum Eindringen in 
ein Objekt, das eine Impedanz hat, die gemafS der Tiefe 
unter einer Oberflache des Objekts variiert, mit folgenden 
Merkmalen: 
einem Schaft (102) mit: 

(i) einem Schaftkorper (112) mit einer Spitze (114) zum 
Eindringen; und 

(ii) einem ersten (123) und einem zweiten (125) leitfahi- 
gen Ende in der Nahe der Spitze (114), derart, dafS eine 
Anderung einer Impedanz eines Materials des Objekts 
zwischen den leitfahigen Enden (123, 125) erfafSt werden 
kann, um Informationen bezuglich der Eindringtiefe unter 
der Oberflache des Objekt zu liefern; und 
einem Treiber, der dem Schaft zugeordnet ist, um den 
Schaft abhangig von einer erfalSten Anderung der Impe- 
danz auf schrittartige Weise zu treiben. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Techni- 
ken zum Endringen in ein Objck ! mil einem Schaft und ins- 
besondere auf Vorrichtungen und Verfahren zum Bestim- 
men der Eindringtiefe einer subkutanen Nadel. 
[0002] Wenn eine lange Struktur in ein Objekt eingefuhrt 
wird, wie z. B. eine Nadel in das Gewebe eines Patienten, ist 
es oft notig, zu wissen, wie tief die Eindringung ist. Ein Ein- 
dringen fiber die erforderliche Tiefe ftir ein erwiinschtes Er- 
gebnis verschwendet Anstrengungen und bewirkt ein iiber- 
maBiges Unbehagen fiir den Patienten. Oft werden die Infor- 
mationen in kurzer Zeit benotigt, da eine weitere Eindrin- 
gung eine unnotige Beschadigung an dem Objekt bewirken 
kann. Es ist daher wiinschenswerl, die Eindringung anzuhal- 
ten, sobald eine vorbestimmte Tiefe erreicht ist. Beispiels- 
weise ist die Analyse und Quantifizierung von Blutkompo- 
nenlen ein wichliges diagnostiscb.es Werkzeug zum besse- 
ren Verstandnis der physischen Situation eines Patienten. 
Blutproben miissen erhalten werden, indem durch eine Na- 
del oder Lanzette eine Wunde herbeigefiihrt wird. Ein Ein- 
fugen der Nadel oder Lanzette bis zu einer Tiefe, die defer 
als notwendig ist, erzeugt einen iibermaBigen Schmerz und 
ein iibermaBiges Trauma fiir das Hautgewebe. Bei Patienten, 
wie z. B. Diabetikern, die sehr oft Blutproben nehmen miis- 
sen, ist jeder ubermaBige Schmerz oder jedes ubermaBige 
Gewebetrauma ein negativer Anreiz, um die Blutproben- 
nahmeroutine zu befolgen. 

[0003] Die Haut besteht aus zwei Schichten, der Epider- 
mis und der Dennis. Die Kapillarslrukluren, die mil den ar- 
teriellen und venosen GefaBbetten verbunden sind, steigen 
vertikal an und sind in der Dermisschicht positioniert. Die 
neuralen Sensoren, wie z. B. die Meissncr-Korpuskcln, und 
die freien Nervenenden sind ebenfalls in der Dennis posiiio- 
nierl. Seliiehlen aus subkulancn Gewehen licgen unlet' der 
Dennis. Die arleriellen Versorgskapi I larien und die venosen 
Kapillarien sind seitlich in diesem Gewebebett positioniert. 
Es existierl ferner Fettgewebe, das zwischen afferenten (zu- 
iuhrenden) und ei'i'erenlen (wegfiihrenden) Nervenfasern 
zusammen mit den Sensoren, die denselben zugeordnet 
sind, verwoben innerhalb des GefaBbetts verschachtelt ist. 
Die Dicken dieser Gewebeschichten unterscheiden sich von 
Individuum zu Individuum. Gegenwartig haben kommer- 
ziell verfiigbare Nadeln oder Lanzetten zum Stechen der 
Haut eine voreingestellte Eindringtiefe basierend auf experi- 
mentellen Daten von Stechvorgangen. Somit besteht keine 
Sieheiiieil. daB die oplimalc liindiingliele jcdcsnial eneiehl 
wird, wenn eine solche Nadel oder Lanzette verwendet 
wird. Um eine nicht-erfolgreiche Blutprobennahme auf- 
grund einer nicht-adaquaten Tiefe zu vermeiden, fiihrt ein 
Patient oft ein iibermaBiges Eindringen in die Haut durch, 
wodurch unnotiger Schmerz bewirkt wird. 
[0004] Die DE 44 20 232 Al betrifft eine Vorrichtung zur 
Priifung der Eindringtiefe einer Kaniile oder Sonde in den 
Korper eines Patienten, um eine Punktion durchzufiihren, 
mittels der Korperflussigkeit entnommen wird. Die Kaniile 
umfaBt an dcrcn Spitzc zwei Elcktrodcn, um den Widcrstand 
zwischen denselben zu messen. Basierend auf der Kenntnis, 
daB unterschiedliche Abschnitte des menschlichen Korpers 
unterschiedliche spezifische Widerstande aufweisen, kann 
festgestellt werden kann, ob die Kaniile sich in einem Gewe- 
bebereich befindet oder in einem fluidgefiillten Hohlraum, 
was sich in einem Unterschied der gemessenen Impedanz 
wiederspiegelt. 

[0005] Die DE 41 42 795 CI beschreibt eine Vorrichtung 
zum Injezieren oder Punktieren von Hohlraumen, bei dem 
eine Nadel durch eine Vorschubeinrichtung verschiebbar ge- 
halten ist. Ein Ultraschall-MeBkopf ist vorgesehen, der ein 



Steuersignal fiir die Vorschubeinrichtung zu erzeugt, um 
eine Einstichtiefe zu steuern. 

[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, ein Konzept zu schaffen, das auf zuverlassige Art und 
5 Weise ein Eindringen ohne iibermaBiges Unbehagen ermog- 
licht. 

[0007] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung nach 
Anspruch 1, und durch ein Verfahren nach Anspruch 13 ge- 
lost. 

10 [0008] Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, daB sie eine Nadel oder Lanzette zum Entnehmen von 
Blut schafft, die zum Einfiigen bis zu der optimalen Tiefe 
verwendet werden kann, ohne daB ein zu starkes oder ein zu 
geringes Eindringen auffritt. Ein weiterer Vorteil der vorlie- 

15 genden Erfindung besteht darin, daB sie Eindringungsan- 
wendungen ermoglicht, bei denen ein langer Schaft in ein 
Objekt eingefuhrt wird, ohne daB ein zu starkes oder ein zu 
geringes Eindringen auftritt. 

[0009] Die Tiefe des Eindringens einer liinglichen Struk- 
20 tur in ein Objekt wird durch einen Impedanzsensor, der die 
Impedanz des Materials, in das die langliche Struktur einge- 
drungen ist, erfaBt, an der Spitze der langlichen Struktur be- 
stimmt. 

[0010] GemaB einem Aspekt schafft die vorliegende Er- 

25 lindung eine Vorrichtung mit einem Schaft zum Eindringen 
in ein Objekt, das eine Impedanz hat, die gemaB der Tiefe 
unter einer Oberflache des Objekts variiert. Die Vorrichtung 
enthalt einen Schaft, der einen Schaftkorper mit einer Spitze 
zum Eindringen und zwei leitfahige Enden neben der Spitze 

30 hat. Die zwei leitfahigen Enden sind neben der Spitze ange- 
ordnet, derart, daB eine Anderung einer Impedanz des Mate- 
rials des Objekts, die zwischen den leitfahigen Enden erfaBt 
wird, Informationen dariiber liefert, ob die erwiinschte Tiefe 
des Eindringens erreicht worden ist. 

35 [0011] Diese Erfindung isl besondcrs beim Erhalten von 
Blut von einem Patienten durch Stechen der Haut anwend- 
bar, da ein Schaft der vorliegenden Erfindung die elektri- 
schen Impedanzunterschiede zwischen tieferen Schichten 
von Hautgewebe relativ zu den seichteren oberen Schichten 

40 ausnutzt. Die Impedanz kann beispielsweise durch eine Me- 
tallnadel uberwacht werden, die die Schichten von Hautge- 
webe durchsticht. Wenn die Nadel zu Anfang in die auBere 
Epidennisschicht und dann in die Dermisschicht der Haut 
eindringt, ist zu Anfang eine hohe Impedanz zu sehen. Eine 

45 Abnahme der Impedanz wird beobachtet, wenn sich die Na- 
del der Fettschicht nahert. 

[0012] Unter Verwendung der Vorrichtung einschlieBlich 
des Schafts der vorliegenden Erfindung kann ein optimales 
Eindringen in ein Objekt, das eine eiektrische Impedanz hat, 

50 die mit der Eindringtiefe variiert, erreicht werden. Im Falle 
des Erhaltens von Blut von einem Patienten durch Einfuhren 
einer Nadel in die Haut. kann dies das Trauma und den 
Schmerz einer zu tiefen Eindringung minimieren und dar- 
uberhinaus die Frustration und den Schmerz einer nicht-er- 

55 folgreichen Blutprobennahme aufgrund einer nicht adaqua- 
ten Eindringung minimieren. Eine solche Verringerung des 
Unbchagcns und des Gcwcbcschadcns kann wcscntlich die 
Willigkeit von Patienten verbessern, beispielsweise einer 
Blutprobennahmeroutine zu folgen. 

60 [0013] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der vorliegen- 
den Erfindung werden nachfolgend bezugnehmend auf die 
beiliegenden Zeichnungen detailliert erlautert. Es zeigen: 
[0014] Fig. 1 ein Ausfiihrungsbeispiel einer Vorrichtung 
der vorliegenden Erfindung; 

65 [0015] Fig. 2A und 2B ein Ausfiihrungsbeispiel eines 
Schafts der vorliegenden Erfindung; 

[0016] Fig. 3 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines 
Schafts der vorliegenden Erfindung; 
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[0017J Fig. 4 noch ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines den Erfindung verwendet werden kann, beispielsweise als 

Schafts der vorliegenden Erfindung; der Schaft 102 in der Vorrichtung 100. Fig. 2A ist eine 

[0018] Fig. 5A und 5B eine Lanzette der vorliegenden Er- Schnittansicht entlang der Achse der subkutanen Nadel 110 

findung; und Fig. 2B zeigt einen Querschnitt der subkutanen Nadel 

[0019] Fig. 6A und 6B Vorrichtungen, die ein Ausfiih- 5 110. Die subkutane Nadel 110 umfaBt einen steifen Schaft- 

rungsbeispiel fiir einen Treiber zum Treiben eines Schafts korper 112 mit einer Schaftspitze 114 an dem distalen Ende 

gemaB der vorliegenden Erfindung umfassen; 115 zum Eindringen in ein Gewebe. Der Schaftkorper 112 

[0020] Fig. 7A eine Vorrichtung, die ein Ausfithrungsbei- hat eine steife, elektrisch nicht-leitfahige Rohrenanordnung 

spiel eines Treibers zum Treiben eines Schafts umfaBt; 116 (beispielsweise polymerisch, wie z. B. aus Polyimid) 

[0021] Fig. 7B eine Vorrichtung, die einen Abschnitt eines 10 mit einem mittleren Lumen 118 auf der Achse der Rohren- 

Ausfiihrungsbeispiels eines Treibers zum Treiben eines anordnung 116. Ein elektrisch leitfahiger Draht (z. B. ein 

Schafts umfaBt; metallischer Wolframdraht) 120, der etwa auf der Achse der 

[0022] Fig. 8 eine Vorrichtung, die einen Abschnitt eines Rohrenanordnung 116 positioniert ist, erstreckt sich von der 

piezoelektrischen Treibers zum Treiben eines Schafts urn- scharfen Spitze 114 proximal. Der Wolframdraht 120 hat ein 

faBt; 15 distales leitfahiges Ende 123 neben dem distalen Ende 115. 

[0023] Fig. 9 eine Vorrichtung, die einen Abschnitt eines Bezuglich seiner Verwendung in diesem Dokument bezieht 

Huidgetriebenen Treibers zum Treiben eines Schafts um- sich der Ausdruck "distal" auf die Richtung zu dem Objekt 

faBt; und (z. B. der Haul des Palienlen) hin, wenn die Nadel gerade 

[0024] Fig. 10 ein FluBdiagramm fiir einen Algorithmus dabei ist, in das Objekt einzudringen, wahrend sich der Aus- 

zum Steuern des Treibers zum Treiben eines Schafts gemaB 20 druck "proximal" auf die Richtung bezieht, die der "dista- 

der vorliegenden Erfindung. len" Richtung entgegengesetzt ist, und daher von dem Ob- 

[0025] GemaB einem Aspekt liefert die vorliegende Erfin- jekt entfernt ist. Ein cleklrisch leilfahiger Uberzug 122 (bei- 

dung eine Technik zum Erfassen der Eindringtiefe, wenn ein spielsweise ein Chrom/Gold-Plattierungsuberzug) ist auf 

Schaft in einen Korper eingefuhrt wird. Bezuglich seiner der auBeren Oberflache der nicht-leitfahigen Rohrenanord- 

Verwendung in dieser Anmeldung bezieht sich der Aus- 25 nung 116 angeordnet und hat ein leitfahiges Ende 125 an der 

druck "Schaft" auf ein Objekt mit einem im allgemeinen Spitze 114. Ein Klebstoff 124 (siehe Fig. 2A), der vorzugs- 

langlichen Korper mit einer Spitze zum Eindringen in einen weise elektrisch leitfahig ist, wie z. B. Silber-Epoxidharz, 

interessierenden Korper. Der Korper des Schafts kann ab- wird verwendet, um das distale Ende des elektrisch leitfahi- 

hangig von der Anwendung starr oder etwas flexibel sein. gen Drahts 120 an dem distalen Ende 115 der subkutanen 

Vorzugsweise hat die Spitze einen relativ scharfen Punkt 30 Nadel 110 anzubringen. 

oder eine gefaste Lanzette, um das Eindringen zu erleich- [0027] Ferner kann, wenn es erwiinscht ist, eine Kammer 

tern. Der Punkt ist ausreichend scharf, derart, daB der Schaft oder ein Behalter mit dem Lumen 118 verbunden sein, um 

in den Korper gedriickt werden kann, ohne daB er entlang ei- das Fluid zu sammeln, das durch das Lumen geleitet werden 

nes bereits existierenden Lochs laufen muB. Der Korper des kann. Diese Kammer oder dieser Behalter kann eine nicht- 

Schafts kann einen Querschnitl haben, der rund ist oder der 35 leitfahige Tasche, eine Spritze, eine andere Rohrenanord- 

nicht rund ist (z. B. der beispielsweise einen rechteckigen nung, die mit dem Lumen verbunden ist, und dergleichen 

Querschnitt hat). Als Beispiel wird in den folgenden Aus- sein. 

luhrungsbeispielen ein Sehafi mit der GroBe einer Nadel be- [0028] liinc solehc subkuiunc Nadel kann beispielsweise 

schrieben, der fiir ein subkutanes, d. h. hypodermisches, durch Elektroplattieren einer Polyimid-Rohrenanordnung 

Einfiigengeeignetist. Esseidaraufhingewiesen, daB andere 40 hergestellt werden, um den elektrisch leitfahigen Uberzug 

nicht- subkutane Schafte, einschlieBlich Schafte fiir nicht- auf der Polyimid-Rohrenanordnung aufzubringen, und 

medizinische Zwecke, gemaB der vorliegenden Erfindung durch Einfiihren beispielsweise eines Wolframdrahts in die 

hergestellt und verwendet werden konnen. Polyimidrohrenanordnung und durch Befestigen von einem 

Ende des Drahts an dem distalen Ende der hypodermischen 

Nadeln und Lanzetten 45 Nadel mit einem Silberepoxidharz hergestellt werden. Das 

distale Ende kann gescharft werden, nachdem samtliche leit- 
[0026] Fig. 1 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel fur eine Vor- fahigen Materialien an Ort und Stelle sind. Das proximale 
richtung zum Treiben eines Schafts zum Eindringen in eine Ende des elektrisch leitfahigen Drahts 120 und das proxi- 
Haut gemaB der vorliegenden Erfindung. In Fig. 1 umfaBt male Ende des elektrisch leitfahigen Uberzugs 122 konnen 
die Vorrichtung 100 einen Schaft 102 (z. B. eine Nadel oder 50 mil dem Impedanzsensor 104 in der Vorrichtung 100 oder 
eine Lanzette) mit leitfahigen Enden zum Erfassen der Im- mit einer anderen ahnlichen Ausriistung zum Erfassen der 
pedanz eines Gewebes um die Spitze 103 des Schafts 102 Eindringtiefe der subkutanen Nadel 110 verbunden sein. 
herum. Ein Impedanzsensor 104 (der eine elektrische Schal- Weitere geeignete Materialien zum Herstellen des elektrisch 
tungsanordnung aufweist, die die Impedanz erfaBt), der mit leitfahigen Uberzugs umfassen beispielsweise Silber, Nik- 
den leitfahigen Enden elektrisch verbunden ist, erfaBt die 55 kel, Platin, Titan und Wolfram. Materialien, die zum Her- 
elektrische Impedanz. Elektrische Elemente in Schaltungen, stellen des elektrisch leitfahigen Drahts geeignet sind, um- 
dic die elektrische Impedanz zwischen zwei Punktcn crfas- fasscn beispielsweise Silber, Nickel, Platin, Titan, Gold, 
sen, beispielsweise in einem Material oder in einer Schal- Kupfer, Aluminium und Wolfram. 

tung, sind in der Technik bekannt. Ein elektrisch gesteuerter [0029] Bei einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel, wie es in 

Treiber 106 treibt den Schaft 102, um in die Ilaut eines Pa- 60 Fig. 3 gezeigt ist, kann eine kompakte Nadelanordnung 126 

tienten und in das Gewebe unter derselben einzudringen, hergestellt werden, indem das Lumen 127 einer hohlen, 

was als das "Substrat" des Eindringens bezeichnet werden nicht-leitfahigen Nadel 128 mit einem leitfahigen Material 

kann. Der Treiber 106 wird durch einen Prozessor 108 ge- 130 gefullt wird, und indem die nicht-leitfahige Nadel mit 

steuert, der den Treiber anhalt, wenn der Impedanzsensor einem metallischen Uberzug 132 iiberzogen wird. Die resul- 

104 eine Impedanzanderung erfaBt, die anzeigt, daB das er- 65 tierende langliche Struktur kann modifiziert werden, um 

wiinschte Eindringen erreicht worden ist. Aus Darstellungs- eine scharfe Spitze zu erzeugen. Alternativ kann ein nicht- 

griinden zeigt Fig. 2A ein Ausfiihrungsbeispiel eines Ab- leitfahiges Material auf einen steifen Metalldraht aufge- 

schnitts einer subkutanen Nadel 110, die bei der vorliegen- bracht werden, woraufhin ein auBerer Uberzug aus leitfahi- 
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gem Metall auf das nicht-leitfahige Material aufgebracht 
werden kann, urn eine kompakte Nadel zu bilden. Eine sol- 
che Nadel wird eine Struktur haben, die der in Fig. 3 gezeig- 
ten ahnlich ist, welche einen Querschnitt des Schafts zeigt. 
[0030] Um einen Nadelschaft zum Eindringen weiter zu 
versteifen, kann die Nadel, die Leiter hat, die zu dem dista- 
len Ende fiihren, femer mit einem Material uberzogen wer- 
den, das zusatzliche Steifheit liefert. Viele harten Materia- 
lien, wie z. B. Metalle oderLegierungen, sind in derTechnik 
bekannt. Ein Beispiel fur ein Material, das dazu geeignet ist, 
eine solche zusatzliche Steifheit zu liefern, ist Titannitrid. 
[0031] Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer 
subkutanen Nadel gemaB der vorliegenden Erfindung. Bei 
der subkutanen Nadel 134, die in Fig. 4 gezeigt ist, hat eine 
innere elektrisch leilfahige RGhienanurdnung 136 1 1 lit einem 
Lumen 138 einen Uberzug aus nicht-leitfahigem Material 
140, das die innere Rohrenanordnung 136 von einem elek- 
Ixisch leitfiihigen Uberzug 142 eleklrisch isolierl, der von 
der Achse weiter entfernt ist. Diese subkutane Nadel 134 
kann (lurch Uber/iehen heispielsweise einer Slahlnadel mil 
einem nicht-leitfahigen Material und dann durch Sputtern 
eines metallischen Uberzugs auf das elektrisch-nicht-leitfa- 
hige Material und ferner durch Elektroplattieren, um den au- 
Beren elektrisch leitfahigen Uberzug 142 zu bilden, herge- 
stellt werden. 

[0032] Fig. 5A (eine Seitenansicht) und Fig. 5B (eine Vor- 
deransicht) zeigen noch ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel, 
bei dem ein Schaft, der zum Einfiihren in die Haut eines Pa- 
tienten geeignet ist, Leiter zum Erfassen einer Impedanz des 
Gewebes, das die Spitze des Schafts umgibt, hat. Der Schaft 
144 hat einen rechteckigen Querschnitt (siehe die Vorderan- 
sicht von Kig. 511) und einen niiuleren Tcil 146, der aus ei- 
nem steifen niclu-leillahigen Malerial beslehl. das sich enl- 
lang des Sclialis 144 langenmaBig erstreckt und zwischen 
denLeitem MSA undl48B angeordnel isl. Der miltlcre Teil 
hill eine scharle Spil/.e 148. die /.n einer seharlen Kanlc 150 
zum Schneiden in eine Haut ftihrt. Ein solcher Schaft kann 
als Lanzette zum Schneiden einer Wunde in die Haut, um 
Blut zu erhalten, verwendet werden. 

Vorrichtungen zum Treiben des Schafts 

[0033] Eine breite Vielzahl von Treibern kann verwendet 
werden, um den Schaft (einschlieBlich Nadeln, Lanzetten, 
Klingen) der vorliegenden Erfindung zu treiben. Solche 
Treiber konnen elektrisch gesteuert sein, derart, daB, wenn 
die erwiinschte Tiefe erreicht worden ist, der Treiber vor- 
zugsweise automatisch angehalten werden kann. Auf diese 
Art und Weise kann die Tiefe des Eindringens optimiert 
werden, so daB eine minimale Eindringung verwendet wird, 
um das erwiinschte Ergebnis zu erreichen, wie z. B. das Ent- 
nehmen von Blut von einem Patienten unter Zufiigen einer 
minimalen Menge an Schmerz und einer minimalen Wun- 
dengroBe. Beispiele fiir Vorrichtungen, die fiir den Treiber 
verwendet werden konnen, umfassen pneumatische, elek- 
tromechanische und piezoelektrische Mechanismen. 
[0034] Fig. 6A zeigt cine Vorrichtung mit einem Treiber 
zum Treiben eines Schafts durchgehend mittels eines Ge- 
windemechanismus . 

[0035] Bei dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 6A ist der 
Schaft 150 an einer Basis 152 befestigt, die starr mit einer 
Buchse 154 verbunden ist, die mit einem Gewindestab 156 
zusammenpaBt. Das Gewinde der Buchse 154 ist so mit dem 
Gewinde des Gewindestabs 156 in Eingriff, daB die Dre- 
hung des Gewindestabs 156 die Buchse 154 entlang des Ge- 
windestabs 156 in axialer Richtung bewegen wird. Daher 
wird ein Motor 158, der die Drehung des Gewindestabs 156 
in einer Richtung (z. B. in einer Uhrzeigersinndrehung) an- 



treibt, die Vorwartsbewegung des Schafts 150 in der distalen 
Richtung treiben. Ein Anhalten des Motors 158 wird den 
Vorwartsvorschub des Schafts 150 anhalten. Ein Halten des 
Motors 158 in einer festen Position relativ zu dem Objekt, in 
5 das einzudringen ist, und ein Steuern des Motors werden die 
Eindringtiefe des Schafts 150 steuern. Ferner kann der Mo- 
tor 158 angetrieben werden, um auf intermittierende schritt- 
artige Weise inkrementell vorgeschoben zu werden. Wenn 
es erwiinscht ist, kann der Motor 158 betrieben werden, um 

10 in zwei Richtung gedreht zu werden, um sowohl eine Vor- 
warts- als auch eine Riickwartsbewegung zum Vorschieben 
und zum Zuruckziehen des Schafts 150 zu liefern. 
[0036] Fig. 6B zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel, bei 
dem der Schaft angetrieben werden kann, um durchgehend 

15 vorgeschoben zu werden. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel 
ist ein Schaft 150 (heispielsweise eine Nadel) an einer Basis 
160 befestigt. Die Basis 160 (und daher der Schaft 150) wird 
angetrieben, um in der Vorwarts-, d. h. dislalen, Richtung 
durch einen Rotor 162A getrieben zu werden, der die Basis 

20 160 auf der Seite in Eingriff nimmt, derart, daB ein Drehen 
des Motors 162A die Basis 160 und den Schaft 150 distal 
bewegen wird. Der Rotor 162A wird durch einen Motor 164 
angetrieben. Ein weiterer Rotor 162B nimmt die Basis 160 
auf einer Seite in Eingriff, die der des Rotors 162 gegen- 

25 iiberliegt, um eine Tragewirkung zu schaffen. Entweder der 
Rotor 162A oder der Rotor 162B kann ein Mitlaufrotor sein. 
Die Rotoren 162A und 162B konnen die Basis 160 mittels 
Zahnradem oder durch Reibung in Eingriff nehmen. 
[0037] Fig. 7A zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel fiir eine 

30 Schaft-Eindring- Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung mit einer Hin- und Herwirkung zum Einfiihren des 
Schafts in einen Korper. Ein Schaft 150 ist an einer Verbin- 
dung 166 befestigt, die durch Verbindungsarme 168A, 168B 
betaligt wird. Der Verbindurigsarru 168B isl auBerhalb der 

35 Mitte drehbar mil dem Rotor 170 verbunden, der wiederum 
von dem Motor 172 angetrieben wird. Somit. resulfiert die 
Drehung des Rotors 170 in einer Hin- und Herbewegung der 
Verbindungsarme 168A, 168B, die auf die Welle iibertragen 
wird. Zusatzlich kann das gesamte System distal gleichma- 

40 Big nach vorne bewegt werden, um den Schaft 150 distal 
vorzuschieben. 

[0038] Fig. 7B zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines Feder- 
mechanismus 174, der beispielsweise als Verbindung 166 
verwendet werden kann. Der Schaft 150, der auf einer Basis 

45 152 getragen wird, wird durch den Federmechanismus 174 
gehalten, der aus einer Primarschraubenfeder 176A und ei- 
ner Sekundarschraubenfeder 176B besteht. Die Primar- 
schraubenfeder 176A und die Sekundarschraubenfeder 
176B werden an einem Ende jeweils durch eine Leiste 178 

50 eines Gehauses 180 gehalten. das die Schraubenfedern und 
einen Teil der Basis 152 haust. Eine Endscheibe 177 ist an 
dem proximalen Ende der Schraubenfedern 176A, 176B an- 
geordnet und durch einen steifen Stab 180 an der Basis 152 
befestigt, der sich durch die Achse der Schraubenfedern 

55 176A, 176B erstreckt. Ein Hammer 181 (teilweise gezeigt) 
kann verwendet werden, um auf die Endscheibe 177 zu 
schlagcn, wodurch der Schaft 150 durch den steifen Stab 
180 nach vorne getrieben wird. Nach dem Aufschlag konn- 
ten die Federn 176A und 176B den Schaft zuriickbewegen. 

60 Es sei darauf hingewiesen, daB eine der Federn 176A und 
176B optional ist, und daB eine Alternative darin besteht, 
nur eine derselben zu verwenden. 

[0039] Fig. 8 zeigt ein Beispiel fur einen piezoelektri- 
schen Treiber 182 zum Erzeugen einer Hin- und Herbewe- 
65 gung, um einen Schaft zum Eindringen zu treiben. Wie bei 
den vorher erwahnlen Ausfiihrungsbeispielen ist ein Schaft 
150 an einer Basis 152 befestigt, die an einem piezoelektri- 
schen Schwinger 184 angebracht ist. Wenn derselbe elek- 
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trisch erregt wird, wird der piezoelektrische Schwinger 184 
in Schwingung versetzt, um die Basis 152 und den Schaft 
150 in einer Vorwarts-Riickwarts-Richtung zu bewegen. 
Dieses gesamte schwingende Treibersystem 182 kann nach 
vorne vorgeschoben werden. Techniken zum Herstellen und 
Verwenden von piezoelektrischen Schwingern sind in der 
Technik bekannt und konnen ohne weiteres auf der Basis der 
vorliegenden Offenbarung angepaBt werden, um einen 
Schaft anzutreiben. 

[0040] Fig. 9 zeigt einen Fluidmechanismus zum Antrei- 
ben einer Hin- und Herbewegung zum Treiben eines 
Schafts. Hier ist ein Schaft 150 an einem Kolben 186 befe- 
stigt, der innerhalb einer Kammer (in der Figur als die Kam- 
mer 187 A, die Kammer 187B und das Volumen, das von 
dem Kolben 186 besetzt wird, umfassend gezeigt) in einem 
Kolbengehause 188 gleiten kann. Ein distaler Fluidkanal 
190 distal beziiglich des Kolbens 186 ermoglicht es, daB 
Fluid in die Kammer 187B eintritt, um den Kolben proxi- 
mal, d. h. in einer Richtung entgegengesetzt zu der distalen 
Richtung, anzutreiben. Gleichzeitig kann vorzugsweise ein 
proximaler FluidkanaleinlaB proximal beziiglich des Kol- 
bens 186 Fluid entweichen lassen, um die Bewegung des 
Kolbens zu erleichtern, ohne daB ein ubermaBiger Druck in 
der Kammer 187A aufgebaut wird. Dagegen kann der proxi- 
male Fluidkanal 192 Fluid in die Kammer 187A eintreten 
lassen, um den Kolben distal zu treiben, wahrend der distale 
Fluidkanal 190 das Entweichen eines Fluids ermoglicht. Ein 
gemeinsamer FluideinlaBkanal 194, der mit einem Mehr- 
wegventil 196 (beispielsweise einem Dreiwegventil) ver- 
bunden ist, kann Fluid in den proximalen Fluidkanal 192 
oder in den distalen Fluidkanal 190 eintreten lassen. Alter- 
nativ wird ein Zulassen von Fluid in die Kammer 187 proxi- 
mal und distal beziiglich des Kolbens, wahrend gleichzeitig 
Fluid auf der entgegengesetzten Seile der Kammer heraus- 
gelassen wird, in einer Hin- und Ilerhewegung resultieren. 
Um ein progressives Vorschieben des Schafts 150 in der di- 
stalen Richtung ilber der Zeit zu bewirken, kann mehr Fluid 
in den proximalen Kanal 192 als in den distalen Fluidkanal 
190 eintreten. Optional kann eine oder konnen beide Kam- 
mern 187A und 187B beziiglich des Umgebungsdrucks ge- 
schlossen gehalten werden, um nicht zu viel Spannung auf 
die Struktur der Vorrichtung auszuiiben. Alternativ kann der 
gesamte Mechanismus, der in Fig. 9 gezeigt ist, vorgescho- 
ben werden, wahrend er sich hin- und herbewegt. Ein Gas 
oder eine Fliissigkeit kann als das Fluid zum Eintreten in die 
Kammer 187, um die progressive Bewegung des Schafts 
150 anzutreiben, verwendet werden. 

[0041] Die vorliegende Erfindung kann ebenfalls ange- 
wendet werden, wenn ein Schaft in einer Sagewirkung vor- 
geschoben wird, wie es in der Deulschen Offenlegungs- 
schrift DE 199 09 567 Al beschrieben ist. Diese Anmel- 
dung ist hiermit in ihrer Gesamtheit durch Bezugnahme auf- 
genommen. Ein Beispiel einer solchen Vorrichtung hat eine 
langliche Struktur zum Leiten von Blut mit einer auBeren 
Rohre und einer inneren Rohre. Die Rohren sind zueinander 
konzentrisch in enger Nachbarschaft und mit niedriger Rei- 
bung zwischcn dcnsclbcn zugcordnct, so daB cine auf der 
anderen frei gleiten kann. Die distalen Enden der Rohren ha- 
ben jeweils eine kreisformige scharfe Schneidekante. Die 
Rohren werden angetrieben, um sich longitudinal hin- und 
her zu bewegen, so daB abwechselnd das scharfe ringfor- 
mige Ende der auBeren Rohre distaler als das Ende der inne- 
ren Rohre ist, und das scharfe ringformige Ende der innerem 
Rohre distaler als das Ende der auBeren Rohre ist. Auf diese 
Art und Weise kann die langliche Struktur in das Gewebe 
durch eine Sagewirkung aufgrund der zwei Rohren eindrin- 



[0042] Der Antriebsmechanismus : 



Antreiben des 



Schafts (z. B. Nadel, Lanzette und dergleichen) der vorlie- 
genden Erfindung kann durch eine Ruckkopplungselektro- 
nikschaltung gesteuert werden, die ein weiteres Schaftein- 
dringen verhindert, sobald eine korrekte Tiefe eines Fluid- 
5 materials erfaBt ist. Typischerweise wilrde ein solches Steu- 
ersystem in dem in Fig. 1 gezeigten Prozessor plaziert sein. 
Ein Steueralgorithmus fiir ein solches Steuersystem ist 
durch ein beispielhaftes FluBdiagramm dargestellt, das in 
Fig. 10 gezeigt ist. Bei diesem Algorithmus wird, sobald er 

10 eingeleitet ist, der Treiber den Schaft zu einem Zeitpunkt um 
eine Stufe bewegen, um einen Vorschub um einen inkre- 
mentellen Abstand herbeizufuhren, bis entweder die Impe- 
danz, die gemessen wird, um anzuzeigen, daB der Schaft den 
Zielbereich erreicht hat (z. B. Blut im Kapillarbett durch 

15 eine Nadel, die in die Haut eindringt) oder bis die vorbe- 
stimmte Eindringtiefe erreicht ist, wobei an diesem Punkt 
der Treiber durch die Steuerschaltungsanordnung angehal- 
ten wird. Ob die korrekte Tiefe durch den Schaft erreicht 
worden ist, kann durch den Betrag der Impedanzanderung 

20 oder durch den Betrag der Impedanz selbst bestimmt wer- 
den. Die Auswahl von Impedanzwerten oder Sprungwerten 
kann von Fachleuten durchgefuhrt werden. Ein Prozessor 
kann auBerhalb des Objekts, in das durch den Schaft einge- 
drungen wird, zum Sammeln und Verarbeiten der Impedanz- 

25 informationen vorgesehen sein, um zu bestimmen, ob die er- 
wunschte Tiefe erreicht worden ist, und um die Bewegung 
des Schafts zu steuern. Elektrische Bauelemente und elektri- 
sche Schaltungsanordnungen zum Verarbeiten von Informa- 
tionen, zum Steuern von Treibern und zum Erfassen einer 

30 elektrischen Impedanz sind in der Technik bekannt. Solche 
Bauelemente und Schaltungen konnen Computer oder Mi- 
kroprozessoren umfassen. 

L0043J Um die Vorrichtung der vorliegenden Erfindung 
optimal auszunulzen, wird die Anderung der Impedanz mit 

35 der Eindringtiefe experimentell bestimmt. Nach ein paar 
Malen des Probennehmens kann die Vorrichtung eingestellt 
werden, um die Einfiigungsiiefc relaliv zu Inipcdanzande- 
rungen einzustellen, um an spezielle Praferenzen (z. B. die 
Eiinlringlicfe und das Prohenvohmien) des Individiiums an- 

40 gepaBl /Li sein. Fine andere An und Weise wird darin besie- 
hen, Impedanzdaten als Funktion der Tiefe spezifisch fur ei- 
nen einzelnen Patienten zu erhalten, und nach dem Erfassen 
von Daten aus einer Mehrzahl von Blutproben, die resultie- 
renden Daten zum Einstellen der Eindringtiefe fur zukiinf- 

45 tige Blutproben zu verwenden. 

[0044] Obwohl das bevorzugte Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung detailliert beschrieben und darge- 
stellt worden ist, sei darauf hingewiesen, daB Fachleute Mo- 
difikationen durchfuhren konnen, die im Schutzbereich der 

50 Erfindung liegen. Beispielsweise sei darauf hingewiesen, 
daB die vorliegende Erfindung auf einer breiten Vielzahl von 
medi/inischen oder nichl-niedi/inisehen Gebielen angc- 
wendet werden kann, beispielsweise beim Bohren in der 
Erde nach Wasser, Gas, 01 usw. 

55 

Patentanspriiche 

1 . Vorrichtung (100) mit einem Schaft zum Eindringen 
in ein Objekt, das eine Impedanz hat, die gemaB der 
60 Tiefe unter einer Oberflache des Objekts variiert, mit 
folgenden Merkmalen: 
einem Schaft (102) mit: 

(i) einem Schaftkorper (112) mit einer Spitze 
(114) zum Eindringen; und 
65 (ii) einem ersten (123) und einem zweiten (125) 

leitfahigen Ende in derNahe der Spitze (114), der- 
art, daB eine Anderung einer Impedanz eines Ma- 
terials des Objekts zwischen den leitfahigen En- 
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den (123, 125) erfaBt werden kann, um Informa- 
tionen beziiglich der Eindringtiefe unter der Ober- 
fliiche des Objekt zu liefern; und 
einem Treiber, der dem Schaft zugeordnet ist, um den 
Schaft abhangig von einer erfaBten Anderung der Im- 5 
pedanz auf schrittartige Weise zu treiben. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, die ferner einen Im- 
pedanzsensor (104) aufweist, der mit dem ersten und 
dem zweiten leitfahigen Ende (123, 125) elektrisch 
leitfahig verbunden ist, zum Erfassen der Anderung der 10 
Impedanz, um die Impedanz zwischen dem ersten und 
dem zweiten leitfahigen Ende (123, 125) um die Spitze 
(114) herum zu erfassen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, die ferner ei- 
nen ersten Leiter (122), der von dem ersten leitfahigen 15 
Ende (125) zu dem Impedanzsensor (104) fuhrt, und ei- 
nen zweiten Leiter (120), der von dem zweiten leitfahi- 
gen Ende (123) zu dem Sensor (104) fuhrt, aufweist, 
wobei der Schaft (102) einen elektrischen Isolator 
(116) aufweist, der zwischen dem ersten Leiter (122) 20 
und dem zweiten Leiter (120) angeordnet ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, bei der der erste Lei- 
ter (148A) auf einer Seite des Schafts (144) ist, und der 
zweite Leiter (148B) auf einer zweiten Seite des 
Schafts (144) ist, derart, daB die zwei Leiter (148A, 25 
148B) nicht in elektrischem Kontakt zueinander sind. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, die ferner einen Kanal (118) in dem Schaft, 
der sich von der Spitze (114) erstreckt, aufweist, um 
Fluid von der Spitze (114) durch den Schaft (102) zu 30 
leiten. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 5, bei 
der der Schaft (102) cine Mittcllinie hat, und bei der der 
zweite Leiter (120) nither an der Mittellinie als der ersle 
Leiter (122) ist, und bei der der Schaft (102) einen elek- 35 
trischen Isolator (116) aufweist, der zwischen dem er- 
sten Leiter (122) und dem zweiten Leiter (120) ange- 

7. Die Vorrichtung nach Anspruch 6, bei der der elek- 
trische Isolator eine Rohre ist, der erste Leiter (122) 40 
eine leitfahige Schicht ist, die die Isolatorrohre umgibt, 
und der zweite Leiter (120) innerhalb der Isolatorrohre 
angeordnet ist, und bei der der Impedanzsensor von der 
Spitze (114) entfernt angeordnet ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 5 bis 7, bei 45 
der der Schaftkorper (112) eine metallische Rohre, eine 
elektrisch isolicrentle Schichl, die auf tier melallischen 
Rohre angeordnet ist, und eine Leiterschicht, die auf 
der elektrisch isolierenden Schicht angeordnet ist, auf- 
weist, wobei der metallische Uberzug von dem ersten 50 
leitfahigen Ende (123) zu dem Sensor fuhrt, und wobei 
die metallische Rohre von dem zweiten leitfahigen 
Ende (125) zu dem Sensor fuhrt, und wobei der Impe- 
danzsensor (104) auBerhalb des Objekts positioniert 
ist, wenn der Schaft (102) in das Objekt eingedrungen 55 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriichc 5 bis 8, bei 
der der Kanal (118) in Fluidkommunikation mit einem 
Behalter zum Ubertragen von Fluid von der Spitze 
(114) zu dem Behalter ist. 60 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 7, bei 
der der Schaftkorper (112) die GroBe einer subkutanen 
Nadel zum Eindringen in die Haut eines Patienten hat. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der der Schaft 
(102) die GroBe einer subkutanen Nadel mit einer 65 
scharfen Spitze (114) zum Eindringen in ein lierisches 
Objekt hat, und die ferner folgende Merkmale umfaBt: 
einen Impedanzsensor (104) aufweist, der mit dem er- 
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sten und dem zweiten leitfahigen Ende (123, 125) elek- 
trisch leitfahig verbunden ist, zum Erfassen der Ande- 
rung der Impedanz, um die Impedanz zwischen dem er- 
sten und dem zweiten leitfahigen Ende (123, 125) um 
die Spitze (114) herum zu erfassen; 
eine Elektronikanordnung zum Erfassen der Anderung 
der Impedanz; und 

einen ersten und einen zweiten Leiter (122, 120), die 
sich entlang des Schafts (102) erstrecken, um die leitfa- 
higen Enden mit der Elektronikanordnung zu verbin- 
den; 

und einem elektrischen Isolator (116), der zwischen 
dem ersten Leiter und dem zweiten Leiter (122, 120) 
angeordnet ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, bei der der Schaft 
(102) zum Eindringen in die Haut eines Tieres ist, wo- 
bei sich die Impedanz entsprechend der Tiefe unter der 
Haut iinderl, und die ferner eine elektronische Schal- 
tung umfaBt, die dem Schaft zugeordnet ist, um eine 
Anderung der elektrischen Tmpedanz. zwischen dem er- 
sten und dem zweiten Leiter zu bestimmen, wahrend 
der Schaft von einer flachen Hautschicht in ein tiefere 
Hautschicht eindringt. 

13. Verfahren zum Treiben eines Schafts (102) in ein 
Objekt, durch 

Antreiben des Schafts (102) auf schrittartige Weise, da- 
mit derselbe in ein Objekl eindringt 
wobei die Impedanz des Materials in dem Objekt in der 
Nahe einer Spitze (114) des Schafts (102) wahrend ei- 
nes Eindringens erfaBt wird, um Informationen beziig- 
lich der Eindringtiefe unter die Oberflache des Objekts 
zu liefern, und 

wobei die Antriebswirkung basierend auf der erfaBten 
Impedanz gesleuerl wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, das ferner das Hin- 
und TIertreiben ties Schafts (102), um in den Ktirper 
einzudringen, aufweist. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, das ferner 
das Anhalten der Antriebswirkung aufweist, wenn eine 
erwiinschte Eindringtiefe erfaBt worden ist. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15, bei 
dem der Schaft (102) einen Kanal aufweist, und wobei 
das Verfahren ferner den Schritt. des FlieBenlassens von 
Fluid von dem Korper durch den Schaft (102), um eine 
Probe des Fluids zu nehmen, aufweist. 

17. Verfahren nach Anspruch 13, bei dem der Schaft 
nadelformig ist und durch die Haut eines Tiers einge- 
fiihrt wird. 
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